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Salnt-Gobaln Sekurlt ^ 20^. 

Deutschland GmbH & Co. KG Z3.07.4guj 
Aachen 

Siihatrat mit Qiner elektrisch le itfahiaen Beschichtung 
iipd ainem Komp r«inll<;qtlQnafanster 

Die Erfindung bezieht sich auf ein besclilclitetes, vorzugsweise transparentes Substrat mit 
Kommunllotionsfenster mit den.Merltmalen des Oberbegrlffs des Patentanspruclis 1. 
Das Patent DE 195 03 892 C1 offenbart MaBnalimen zum MIndern der Abschlrmung be- 
schlchteter Glasscheiben gegen Informatlonen Qbertragende IVIlltrowellenstralilen. Solche 
) Glasscheiben mit eleictrisch leitfahlgen und optlsch transparenten Beschlohtungen f inden 
als Infrarolstrahlen (iR-)reflelctierende Wftnneschutzgiaser und/oder ais eieiclrisch beheiz- 
bare GlSser sowohl f Qr die Bauvergiasung als auch fQr die Vergiasung von Fahrzeugen 
Anwendung. 

Bei Faiirzeugen bilden sie mit einer metaiiisciien Karosserie einen Faraday-schen KSfig, 
15 der den Innenraum des Fahrzeugs gegen elelctromagnetlsche Felder abschinnl. Auch Im 
Hochbau kann man RSume durch Venwendung von Glasscheiben mit elektrisch leltender 
Beschichtung und entsprechende elektrisch leltende Ausbildung der Qbrigen Wandteile 
elektrisch abschirmen. Durch solche Abschlnmungen kSnnen Im Baubereteh empflndllche 
Einrichtungen wie Steuerrechner gegen storende ElnflQsse durch Starke Rundfunksender 
20 Oder Radargerate geschQtzt werden. 

Andererseits lasst die Abschlrmung auch solche elektromagnetische Strahlung im Mikro- 
weilenbereich nicht durch. die als Tragenwelle fQr Informatlonen benutzt wird. Befindet 
sIch ein Sender und/oder EmpfSnger nebst Antenne in einem abgeschimnten (Fahrzeug-) 
Raum. so treten Obertragungsprobleme auf. Belspielswelse werden Systeme zur Poslti- 
25 onsermittlung der Fahrzeuge, zur Femsteuemng. zur Identifikation. zur GebQhrenerfas- 
sung o.a. gestort. 

Es ist bekannt, Schichtsysteme nachtragllch durch linienformiges Entfernen der zunSchst 
kontinuieriich abgeschiedenen Schicht auf mechanischem oder auf thermischem Wege zu 
struklurieren. insbesondere lessen sich mitlels Laserstrahlen auBerordentlich schmale 
30 Schlltze In der Schicht erzeugen. Beim vorgenannten Stand der Technik ist zur Abhilfe in 
der elektrisch leitenden Schicht wenlgstens ein als Schlitzstrahler ausgelegter Schiltz mit 
auf die Weileniange der Mikrowellenstrahlung abgestimmter Lange und sehr geringer frei- 
er Rache eingebracht. durch den die von der leitenden Schicht aufgenommene Strah- 
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lungaenergle Im Mlkrowellenberelch wieder ausgekoppelt warden soil. HIerdurch wird ein 
sogenanntes Kommunlkationsfenster gebildet. 

Wenn die Arbeitsfrequenz fQr die InformatlonsQbermlttlung belsplelswelse 5,8 GHz be- 
tragt, wie es fOr die automatische GebQhrenerfassung auf Autobahnen (..tdWpdage") vor- 
gesehen 1st (DSRC-Standard mit einer mittleren Frequenz von 5.8 GHz bel zirkularer Po- 
larisation) und die Schlltze hauptsachllch fQr die Obertragung der MIkrowellen dieser Fre- 
quenz vorgesehen sind, werden diese zweckmaBlgenwelse auf die Resonanzlftnge von 
U2 unter BerQckslchtlgung der DielektrlzltStskonstanten des Glases ausgelegt. 

Falls die Information mittels zirkular poiarlsierter MIkrowellen Qbermittelt wIrd (d. h. die 
momentane Schwingungsebene der Wellen dreht sich urn ilire Ausbreitungsachse, so 
dass die Wellen Innerhalb einer kreisfdrmigen HQilkun/e schwingen), werden zweckm§(3l- 
genweise kreuzschiitzformlge Ausneiimungen In der Schicht vorgesehen. Die Lange bol- 
der Schlitze 1st wiedenjm zweckmSBIgenwelse auf die Welleniange der venwendeten MI- 
krowellen abgestlmmt und entsprlcht. unter entsprechender BerQckslchtlgung der Dlelek- 
1 5 trizltatskonstanten des Glases, dem Wert A/2 der venwendeten MIkrowellen. 

Verglelchsmessungen der Dftmpfung einer Mlkrowellenstrahlung der Frequenz 5,8 GHz 
welsen bel dlesem Stand der Technik nach, dass mIt einer Strahlenschlitze In der Be- 
schlchtung aufweisenden Verbundglasscheibe eine deutllch gerlngere Transmissions- 
dampfung fQr hochfrequente Strahlung en-elcht wlrd als mit einer voilfiachig beschichteten 
20 Verbundglasscheibe, und dass eine Annaherung an die Dampfung einer unbeschlchteten 
Verbundglasscheibe mSgllch IsL 

DE 198 17 712 01 beschreibt eIn ahnllches Substrat mIt Kommunlkationsfenster In einer 
Beschlchtung, das durch Aniegen einer Strukturierung In Gestalt felner LInlen oder Muster 
In einem begrenzlen Fiachenantell der Beschichtung erzeugt wird und optlsch sehr unauf- 
25 failig ist 

Das Einbringen resonanter Strukturen In die leitfahlge Beschichtung Ist jedoch problema- 
tisch. Versuchsergebnisse wiesen darauf hin, dass die zur Kompensatlon Im Gesamtsys- 
tem aus dem dieleklrischem Substrat und der leWahigen Beschichtung erforderllchen 
hochfrequenten StrSme Infolge des hohen Oberflachen- bzw. Veriustwiderstands der Qbll- 
30 Chen ieitfahigen Beschlchtungen nicht flleOen kSnnen. 

Das Dokument WO 00/72 635 A1 beschreibt ein transparentes Substrat mit IR-reflektle- 
render Beschichtung und einem durch flachiges Entfernen oder Fortlassen der Beschich- 
tung hergestellten Kommunlkationsfenster. im Gegensatz zu den eingangs erorterten, nur 
in Gestalt f einer Linien eingebrachten Kommunikationsfenstern blldet diese Varlante eine 
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optlsch durch FarbunterecWed an der Grenze der Beschlchtung deutllch wahmehmbare 
StOrung der Beschlchtung. 

Problematlsch Ist diese Stfirung auch, wenn die Beschlchtung zuglelch zur elektrischen 
Behelzung des Substrats venwendet werden soil. Zu diesem Zweck wird mithllfe mlndes- 
tens eines Paares von (strelfenfarmigen) Elektroden eine Spannung an die Beschlchtung 
angelegt, wobel die StrOme In die Schlchtflftche m6giichst glelchmasig eingeleltet und 
vertellt werden soliten. Bel Fahrzeugschelben, die wesentllch brelter ate hoch slnd, llegen 
die streifenfdrmlgen Elektroden melst entlang den iSngeren Kanten der Schelbe, so dass 
der Helzstrom den kOrzeren Weg Qber die SchelbenhShe flleBen kann. Zuglelch llegen die 
Kommunlkatlonsfenster an der oberen Schelbenkante und erstrecken sich dort Ober meh- 
rere Zentimeter Brelte. 

Offensichtllch bildet jegliches die Homogenitat der Beschlchtung verSndemde Kommunl- 
katlonsfenster eIne StSmng der Stromflusse. Es entstehen lokale Temperaturspltzen („hot 
spots"), die zu Schaden am Substrat (Warmespannungen) und an der Beschlchtung 
selbst fQhren kdnnen. Das Ist nicht nur dann der Fall, wenn die Beschlchtung groBfiachIg 
fehit, sondern auch dann, wenn das Kommunlkatlonsfenster durch eIne mehr Oder weni- 
ger groBe Anzahl von einzelnen. nIcht zusammenhftngenden Schlltzen geblldet wIrd. 
Auch dlese bilden In dem betreffenden Rachenberelch eine merkllche ErhShung des 
Schlchtwlderstandes und lassen zuglelch ebenfalls die enwahnten hot spots entstehen. 
Das zuletzt genannte Dokument schiagt als MaBnahme zum Vermlndem der Stonwlrkung 
des groBflachlgen Kommunlkationsfensters vor, an dessen Rand ein elektrisch leitfahlges 
Band vorzusehen, das einen sehr vlel gerlngeren ohmschen Widerstand pro Quadrateln- 
helt hat als die Helzschlcht. Es soil die Strome urn den Ausschnltt henjm leiten. Bevorzugt 
wIrd eln Kommunlkatlonsfenster vollstandlg von elnem solchen Band umrahmt. Das Band 
25 kann durch Aufdmcken und Elnbrennen elner leltfahigen, Sllber enthaltenden Slebdruck- 
paste hergestellt werden. Es kann aber auch durch Auftragen elnes elektrisch leltfahigen 
Lacks Oder durch Auflegen eines metalllschen Strelfens angebracht werden. In alien Fal- 
len ist naturlich eine elektrisch leitende Verbindung des Bandes mlt der Beschlchtung 
funktionsnotwendig. 

30 Das Band kann optlsch durch Oberlagem elnes opaken, elektrisch nicht leltfahigen Mas- 
kiemngsstreifens. z. B. aus schwarzem Email kaschiert werden. Solche Masklerungsstrei- 
fen bestehen in der Regel aus elnem nicht leltfahigen, schwarz gefarbten einbrennbaren 
Material (Slebdruckpaste). infrarot-Strahlung wird von diesem Material nicht reflektiert. 
sondern absorbiert. 
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Bei vielen Fahrzeug-Wlndschutzschelben Ist Im Berelch zwischen den klappbaren Son- 
nenblendon eine „drltto Sonnenblende" In Qestalt eines punktffimilg gerastorten. opaken 
Oberzugs vorgesehen (vgl. DE 40 33 188 A1). DIeser llegt In der Regel auf der zum Fahr- 
zeug-lnnenraum welsenden OberflSche dieser Schelben und hat kelnerlel elektrlsche 
5 Funktlon. 

Der Erflndung llegt die Aufgabe zu Grunde, ein noch welter verbessertes Substrat m\\ el- 
ner als Rfiohenheizung nutzbaren Beschlchtung und einem In diese eingebrachten Kom- 
munikatlonsfenster anzugeben. 

Dlese Aufgabe wird erflndungsgemftB mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gel6st. 
Die Merkmale der UnteransprQche geben vortellhafte Welterbildungen dieses Gegen- 
stands an. 

Indem das Kommunlkatlonsfenster, also eIn nicht mit der IR-reflektierenden Beschlchtung 
bedeckender Flachenberelch, mit eInem selbst elektrisch leltfahigen fiachigen (fOr Glelch- 
strom durchiasslgen) Oberzug bedeckt wlrd, der mit der Beschlchtung selnerselts elek- 
15 trisch leltend verbunden Ist, wlrd die Unterbrechung der Beschlchtung in diesem Berelch 
jedenfalls so welt aufgehoben, dass in diesem Berelch (Helz-)Str6me Qber die das Kom- 
munikationsfenster bildende Unterbrechung der Beschlchtung hinweg flieBen kdnnen. Der 
Oberzug bildet einen elektrlschen Bypass oder eine BrOcke. Er kann vor Oder nach dem 
Aufbringen der Beschlchtung auf dem Substrat erzeugt werden. Bevorzugt wird der Uber- 
20 zug durch Siebdrucken elner leltfahigen Siebdruckfarbe hergestellt. Diese Herstellmetho- 
de lasst sich am besten in den eingerichteten Produktionsprozess der betreffenden Sub- 
strate, insbesondere Fahrzeug-Windschutzscheiben, einbauen. Denn diese werden in der 
Mehrzahl ohnehin mit Siebdruck-Mustern oder Streifen versehen. 
Generell kdnnte eIn Oberzug vorgesehen werden, der die durch das Kommunikatlons- 
25 fenster zu ubertragende Strahlung durchiasst oder dlese allenfaiis schwach dampft. Nach 
elner bevorzugten Weiterblldung der Erflndung werden jedoch In den Oberzug geeignete 
Resonanz-Strukturen in Gestait von DurchbrQchen eingebracht, deren Abmessungen in 
an sIch bekannter Welse auf die Gharakteristika der Strahlung (Frequenz, WellenlSnge, 
Pdarisierung etc.) abgestlmmt werden konnen. Das eingangs enwahnte Problem zu 
30 schwacher Kompensationsstrome tritt bei solchen OberzQgen deutlich weniger stark aus- 
gepragt auf, well diese eine viel hShere Leitfahlgkeit als das Material der die Strahlung re- 
flektlerenden Beschlchtung haben. Dieser geringere OberflSchenwiderstand wird schon 
belm Gegenstand der vorenwahnten WO 00/72 635 A1 beschrleben und genutzt. 
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Wenn die DurchbrOche Oder Unterbrechungen In dem Oberzug m6gllchst klelnfiachig ge- 
halten werden. so Isl unbeschadot der nachgewlesen guten WIrkung auf die Transmission 
der In Frage kommenden Wellenlftngen kelne merkllche Einschrankung oder gar Unter- 
brechung der Strompfade In dem Oberzug erfassbar, da „tote" Berelche zwischen den Un- 
terbrechungen vermleden bzw. gar ausgeschlossen werden kfinnen. MHhllfe von Thenno- 
graphlen von Versudismustem konnte dies nachgewlesen werden. 
Qanz bevorzugt werden die Abmessungen der DurchbrOche Im Oberzug auf die Wellen- 
langen der durchzulassenden Slrahlung abgesOmmt. Da der Oberzug nur lokal unterbro- 
chen werden darf, um seine generelle elektrlsche LeWahlgkelt nicht zu stflren, kommen 
als Durchbruch-Strukturen nur Schlltze Infrage. DIese Schlltzstrukturen sind als Feld In 
dem Berelch des Oberzugs anzuordnen, der das schlchtfrele Kommunlkatlonsfenster 
Qberdeckt. 

SInd zirkular polarislerte Wellen zu Qbertragen, so kommen prinzlplell Strukluren wie Poly- 
gone, Elllpsen und Kreise sowie Kreuze infrage. In sich geschlossene Polygon- oder EIllp- 
sen-Strukturen wOrden im Oberzug jedoch fiSchlge passive „lnseln" bllden, an deren Ran- 
dom sich wieder hot spots ausbilden kdnnten. 

EIne bevorzugte Gestaltung ware an sich ein Kreuz, das aus vier gleichen Schenkein mit 
einer einem VIertei der Wellenlange der relevanten Strahlung entsprechenden Lange (A/4) 
zusammengesetzt 1st. Jeder der vier Schlltze bildet eine Schlitzantenne. Er 1st an der ei- 
nen Seite often und um die halbe Breite der dazu senkrechten Schlltze verkQrzt. Zusatz- 
llch ist er durch Streufelder Im senkrechten Schlitz kapazitiv belastet, d.h. veriangert. 
FQr die Lange der einzelnen Schlltze ergibt sich in erster Naherung eln um die haibe 
Schlitzbreite verkOrzter Resonator. Die Resonanzfrequenz des Kreuzschlitzes ist also 
glelch der Resonanzfrequenz eines einfachen, um die Halfte seiner elgenen Breite ver- 
25 kOrzten Schlitzes. 

Der Schlchtwiderstand des als Oberzug venwendeten Dnjckmedlums sollte geringer als 
2000 Ohmsq seln. Letzterer 1st eln typlscher Wert fOr den Rachenwiderstand einer elek- 
trlsch leltfahigen transparenten Beschlchtung. Der horlzontale und vertlkale Abstand eln- 
zelner Strukturen zueinander sollte klelner als die Wellenlange X sein. Die Schlitzbreite 
30 soIiteerfahrungsgemaBbelA/IOIIegen. 

Unter BerQcksichtigung der l^aterialparameter, Permittlvltat und Verlustfaktor der Werk- 
stoffe Glas und Klebefoiie (PVB) im Verbundgias wOrden sich foigende theoretlsch optl- 
malen Abmessungen ergeben: Kreuzhohe und -breite 11,5 mm, Schlitzbreite 0,5 mm, 
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MIttenabstand dor Kreuze 15 mm. Bel einer solchen dichten Staffelung der Kreuze In 
Relhen wQrden aber zwischen den Enden zweler Kreuzarme nur etwa 3,5 mm brelte 
StOcke des Oberzugs erhallen blelben. DIese bllden wiederum Engpftsse fQr den 
Stromf Iu88, und wieder entstehen hot spots. 

Urn diese Engpflsse zu vemielden, wurde die Kreuzstruktur vereuchswelse geometrisch 
durch eine perlodlsche Struktur aus relhenfdmnig abwechselnd Im rechten WInkel zueln- 
ander angeordneten EInzelschlltzen ersetzt. Die optlmale Lfinge fOr resonante Schlltz- 
strukturen entsprlcht der HSItte der Wellenlfinge (\J2) der betreffenden Strahlung mit ei- 
ner Frequenz von 5,8 GHz. vtfobel Xd = c / (Ne,) und die DlelektrlzltStskonstante eIner 
10 Verbundglasscheibe etwa 4,7 betrftgt. Resonante Strukturen haben also Im vorllegenden 
AusfQhrungsbelsplel eIne Lfinge von etwa 12 mm. 

FQr andere Frequenzen und Welleniangen sowie andere Substrate werden sich abwel- 
chende Werte ergeben. 

Gute Transmisslonsergebnisse warden mit einer Sohlitzbreite von 1 mm erzlelt. Noch 
15 engere Schlltze sind In einem durch Slebdruckprozess hergestellten Oberzug nur mit viel 
Aufwand herstellbar, der bel eIner Serlenf ertigung wirtschaftllch nicht vertretbar Ist. 
Die horizontalen und vertlkalen AbstSnde der Schlltze unterelnander betrugen 12.75 mm. 
Zum versuchswelsen Herstellen des Oberzugs wurde eIne schwarze Silberpaste OR OS- 
OS (ein elnbrennfShlges Glasemall, Hersteller Fen-o) venwendet. DIese hat nach dem Ein- 
20 brennen einen Schtehtwidersland von ca. 1 5mQ8q. ihre Dlcke llegt bevorzugt in eInem Be- 
relch zwlsdien 8 - 15pm. 

Anhand von Thermograflen wurde deutlich, dass keine nennenswerten hot spots auftraten 
und im Bereich des Oberzugs keine nennenswerte RSchenhelzlelstung erbraoht wurde. 
Es bilden sich mSandrlerende Strompfade aus, die uberail hinrelchend konstante Brelten 
25 haben, um lokale Oberhltzungen zu venneiden. 

Ein technologisches Hauptziei der Erfindung, namiich Im Bereich des Kommunlkatlons- 
fensters eine mit normalen Verbundglasscheiben vergleichbare Transmission (Dampfung 
von 2 - 4 dB) fOr die jeweils durchzulassende Strahiung zu errelchen, wird so berelts er- 
reicht. Dieses Ziei hat eine hohere Prioritat als die Erwfirmung der Scheibe im Bereich 
30 des Kommunikationsfensters, das mit dem Oberzug ohnehin nIcht Oder nur partlell durch- 
sichtig ist. 

Soil der Oberzugs-Bereich dennoch zur Flachenheizung beitragen, z. B. um eine homoge- 
nere Warmevertellung im Substrat zu erreichen, so mQsste der Oberzug mit deutlich ho- 
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herem nftchenwlderstand hergestellt werden. Dies kann aber durch Verringerung der Auf- 
tragsdlcke, Verringerung des Antells leltffthlger PIgmente (z. B. des SHberantells) In der 
Slebdmckfarbe, ein anderes Auflragsverfahren fOr den Oberzug, durch engere Staffelung 
der Strukturen erreteht werden. wobel die vorstehende Aufzfthlung von MaRnahmen nicht 
abschlleBend let. VIelmehr kann der Fachmann Jede Ihm geelgnet erschelnende MaBnah- 
me zum Anpassen des WIderstands des Oberzugs nach dem konkreten Bedarf anwen- 
den, ohne hierdurch den Rahmen der Erflndung zu veriassen, 

Es 1st nIcht zwingend erforderiich, fOr den Oberzug eine elnbrennffthlge (hochtemperatur- 
feste) Druckfarbe zu venwenden, denn es sind AnwendungsfSlle ohne EInbrennvorgang 
10 denkbar. Da der Oberzug In der Regel ohnehin Im Inneren eines Schelbenverbundes 
geschOtzt llegt, kann er grundsStzllch auch aus mechanlsch wenlger festen Stoffen 
bestehen, z. B. aus organlschen leitfahlgen Farben. 
Die hier und Im Folgenden angegebenen elektrlschen Parameter wie Schtehtwiderstftnde, 
elektrische Leistungen und Mlndest-Uchttransmlsslon von Fahrzeugschelben sInd Praxls- 
15 werte. Es versteht sich, dass diese die Anwendung der Erflndung nicht elnschrfinken, 
sondern dass letztere auch fur Scheiben mit anderen Transmlsslonsgrenzwerten, anderen 
Betrlebsspannungswerten und (geringeren) Schkshtwiderstanden anwendbar 1st 
Weitere EInzelhelten und Vorteile des Gegenstands der Erfindung gehen aus der Zeich- 
nung eines AusfOhrungsbelspiels und deren sich im folgenden anschlleBender eingehen- 
20 der Beschreibung hervor. 

Es zeigen In verelnfachter und nicht maSstablicher Darstellung 

Rg. 1 eine Teilanslcht einer beschichteten Fahrzeug-Wlndschutzschelbe mIt einem in 
der Beschichtung vorgesehenen Kommunlkationsfenster und eInem dieses be- 
deckenden leitfahigen Oberzug, 
25 Fig. 2 eine Schnittdarstellung entlang Linie 11-11 in Fig. 1 . 

Fig. 1 zeigt einen Abschnitt eines Randbereichs einer Verbundscheibe 1. die mit einer 
eleldrisoh leitfahigen, fur sichtbares Licht hoch transparenten Beschichtung 2 versehen 
ist. Diese Beschichtung liegt. wie in Fig. 2 besser erkennbar ist. bei diesem AusfOhrungs- 
belsplel im inneren des Verbundes, der aus zwei transparenten Scheiben 1.1 und 1.2 
30 sowie einer diese miteinander flachig adhSsiv verbindenden Kiebefolie 3 besteht. Die Be- 
schichtung 2 ist hier unmittelbar auf die im Verbund innen iiegende. ais Substrat dienende 
Scheibe 1.2 aufgebracht. Die Ansicht der Fig. 1 ergibt sich. wenn man gedanklich die 
Scheibe 1.1 und die Kiebefolie 2 wegiasst. In der Einbaulage ais Windschutzscheibe el- 
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nes Fahrzeugs blldet die Schelbe 1.2 die ftuBere Scheibe; die Sclieibe 1.1 ist zum Innen- 
raum des Fahrzeugs gewandt 

Die Bescliichtung 2 besteht vorzugsweise aus einem tliermisch hoch beiastbaren Scliicht- 
system mit mindestens einer metaiiisclien Schiciit mit geringem ohmsciiem WIderstand, 
> vorzugsweise Siiber, sowie weiteren Scliiciiten, insbesondere mit dieiei<trischen, optisch 
hodi brechenden Eigensciiaften (Entsplegelung) und ggf. Bioclterschiciiten. Soiche an 
sloh mannigfacli bei<annten Scliiciitsysteme Icfinnen auf Giassciieiben im ebener» Zustand 
abgeschleden werden und ertragen scJiadios die zum spftteren Biegen der QIasschelben 
erforderlidien Temperaturen von 650 'C und melir. Die fertige Verbundsdieibe muss sine 
0 Uchttransmission von mindestens 70 % liaben. 

Das fertige Sctilclitsystem hat einen Flftchenwiderstand von etwa 2 bis 4 n«,. Seine pri- 
mSre Aufgabe ist die Reflexion von Warmestrahlen (iR-Strahiung). Es itann des Weiteren 
als beheizbare Beschichtung genutzt werden. Zu dlesem Zwecl< ist die Verbundscheibe 1 
in an sich bel<annter Welse mit mindestens zwei Stromsammelschlenen beldseits der Be- 
5 schichtung 2 versehen, von denen hier nur die obere, mit 4 bezelchnete sichtbar 1st. Die 
beiden Sammelschienen erstrecl<en sich In der Qblichen Weise entiang der in Einbaulage 
der Verbundscheibe oberen und unteren Seiten. Sie werden durch Aufdmclcen und Ein- 
brennen einer elelrtrisch leitfahigen Farbe. insbesondere durch Slebdrucken einer Paste 
mit hohem Sliberanteil, hergesteilt. Wenn sle mit einer eleictrischen (Gieich-)Spannung 
>0 beaufschlagt werden, iasst der zwischen ihnen flleBende Gleichstrom die Beschichtung 
ais Widerstandsheizung sich en«anmen. 

Man erkennt, dass die Stromsammelschiene 4 entiang der hier gezelgten oberen Kante 
auf der Beschichtung 2 llegt, die schon vor dem Aufdrucl<en der Sammelschiene abge- 
schleden werden kann. Es ist natQrIich auch mdgllch, zuerst die Sammelschiene aufzu- 
25 drucken und dann die Beschichtung abzuschelden. 

Die Beschichtung 2 selbst ist nicht ganz bis zum auBeren Rand der Scheibe 1.2 gefuhrt, 
um von auBen beglnnende korrosive Angrlffe mSglichst zu vermeiden. Wird die Scheibe 
1.2 aus einem berelts beschichteten Halbzeug zugeschnltten, so wird die Beschichtung 
umlaufend auf einem schmalen Strelfen entiang dem Rand des Zuschnltts abrasiv ent- 
30 fernt. Man erkennt in Rg. 2 am rechten Rand, dass die Klebefolie 3 die Beschichtung 2 
auBen versiegeit. 

Unterhalb der Stromsammelschiene 4 Ist ein flachiger Bereich der Scheibenfiache frel von 
der Beschichtung, um ein Kommunikationsfenster 5 der eingangs ausfQhriich erSrterten 
Art zu erhaften. Der flSchige schichtfreie Bereich, von einer Kante 2K (durch elne weiBe 
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gestrlchelto Llnle angedeutet) der Beschlohtung 2 umschrleben, kann z. B. durch Mas- 
kieren wfthrend des Beschtehtungsvorgangs gebildet warden, oder nach dem Beschichten 
durch lokales flfichlgoa Entfemen der Beschlohtung 2 mit geelgneten MItteIn, z. B. abraslv 
Oder durch Laserbehandlung. Das Hdhen-Brelten-Verhftltnis des Kommunlkatlonsfensters 
5 dient nur der Darstellung dieses AusfQhrungsbelsplels. Es kann real Je nach Schelbentyp, 
EInbausltuatlon und Abnehmervorgaben mehr oder wenlger stark varlleren. 
Das Kommunlkatlonsfenster 5 1st erflndungsgemftB mIt elnem Oberzug 6 versehen, der 
hier aus einer opaken (schwarzen) Farbe hergestellt 1st. DIeser Oberzug 6 Isl selber elek- 
trlsch leltfahig. Er kann aus demselben Material wie die Stromsammelschlene 4 bestehen. 
10 Oder auch aus elnem anderen geelgneten Material. Im ersteren Fall w&re es mSgllch, die 
Stromsammelschlenen und den Oberzug produktlonstechnlsch vortellhaft In elnem elnzl- 

gen Arbeltgang auf die Schelbe 1.2 bzw. auf die Beschlohtung 2 aufzudmcken. In jedem 

Fall 1st der ohmsche Rftchenwlderstand des Oberzugs 6 bedeutend geringer als der der 

Beschichtung 2, wie vorstehend sohon erdrlert wurde. 
15 Dessen ungeachtet wird ein solcher Oberzug die ganz bevorzugt mithiife von Infrarot- 

strahlen durch das Kommunlkatlonsfenster 5 zu Obennltteiten SIgnale zwar nicht reflektie- 

ren, jedoch absorbieren. 

In den Oberzug 6 ist deshalb ein Muster aus DurchbrOchen 7 eingebracht. Diese kdnnten 
grundsatzlich nachtraglich. nach Auftragen eines zunSchst fiSchig-kontinuieriichen Ober- 
20 zugs, eingebracht warden. Wird der Oberzug jedoch durch Siebdrucken hergestellt, so 
wird man die Siebdruckschablone so ausfuhren, dass die DurchbrQche 7 Im Oberzug 6 
zugleich mit dem Druckvorgang erzeugt werden. 

Die DurchbrOche 7 sind In diesem Belspiel In der eingangs geschilderten Weise als regei- 
maOiges Muster aus gieteh langen und gleich breiten, aitemierend waagerecht und senk- 
25 recht (rechtwinkllg zueinander) ausgerichteten Schlitzen ausgefOhrt. Dieses layout ist 
zum Durchlassen von zirt<uiar polarisierten Weiien im Bereich des Kommunikationsfens- 
ters geelgnet SelbstverstSndlich kSnnen fOr andere Weiien- oder Strahiungstypen andere 
Schlltz-Uyouts von grSBerem Vorteil sein. In diesem AusfQhrungsbeisplel kdnnten die 
Schlltze mit gielcher Wiricung statt senkrecht und waagerecht auch schrag veriaufen, so 
30 lange sie aitemierend im rechten Wlnkel zueinander stehen. Die Breiten und Langen der 
Schlltze sind nIcht maBstablich. Insbesondere slnd reale Schlitzantennen im Verhaitnls 
zur Gesamtnache des Kommunlkatlonsfensters 5 wesentllch schmaier ausgebildet. 
Jedenfalis sind die DurchbrQche 7 so angeordnet, dass stets zwischen der Stromsammel- 
schlene 4 und der Beschichtung 2 / Kante 2K direkte Strompfade durch den im Vergleich 
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mit der Beschlchtung 2 niederohmlgen Oberzug 6 beatehen blelben. Im Berelch der 
Schnlttllnlo 11-11 sind mIt Rellen solche um die SchKtze 7 mflandrierenden Strompfade C 
symbollsch angedeutet, die natOrlloh nicht die realen StromflQsse wiedergeben k6nnen. 
Wenn das Kommunlkatlonsfenster 5 In einer Fahrzeug-Wlndschutzschelbe etwa mlttlg an 

5 der Oberkante angeordnet warden sollte (so wie es bai heutlgen Fahrzeugen welt verbrel- 
tet 1st), so kann der Oberzug 6 die zusfttzllche Funktlon eIner an sich bekannten „drltten 
Sonnenblende" Obernehmen, wobel er jedoch Im Kontrast zu den eingangs erwfthnten 
bekannten LOsungen eine ganz andere (zusammenhftngende) Gestaltung aufwelst und 
auch In eIner anderen Ebene der Verbundschelbe angeordnet Ist. 

10 In Fig. 2 sInd die Dicken der Beschlchtung 2 (real einlge Nanometer), der Klebefolie 3 (z. 

• B. 0,38 mm) und des Oberzugs 6 (einlge \im) der SIchtbarkelt halber ohne MaBstab stark 
vergrdBert Im VerhSltnis zu den Dicken der starren Schelben 1.1 und 1.2. Man erkennt, 
dass die Stromsammelschlene 4 auf der Beschlchtung 2 aufgetragen Ist, und dass der 
Oberzug 6 selnerselts die Rftnder der das Kommunlkatlonsfenster blldenden 
15 Ausnehmung der Beschlchtung Qberdeckt. Es wird Insgesamt War, dass der Oberzug 6 
die Aussparung In der Beschlchtung 2 eleklrlsch QberbrQckt. Es treten somit, wIe 
eingangs erortert, keine hot spots mehr auf. 

Die wahrend des Verbindeprozesses der beiden starren Scheiben aufschmelzende Klebe- 
folie 3 wird abweichend von der Darsteliung die Schlitze 7 mehr oder weniger ausfiillen. 
20 Es versteht sich, dass das Material fQr den Oberzug ebenso wie das Material der Be- 
schlchtung und der Stromsammelschlene vertragiich mit dem Material der Webeschicht 

• sein muss, und dass eine gute Haftung der Klebefolie an alien Oberfiachen dieser Schlch- 
ten sichergestelit bleiben muss. 

Auf der oberen aul3eren FlSche der starren Scheibe 1.1 ist randseitig noch ein opaker 
25 Farbstreifen 8 angedeutet, der zur Scheibenmitte hin in der Qbllchen Weise In ein Punkt- 
raster aufgelSst wird. Er kann in an sich bekannter Weise dort und/oder auf einer oder 
mehreren der anderen Im Verbund innen oder auBen liegenden Oberflachen der starren 
Schelben angeordnet werden, um die Stromsammelschlene 4 optlsch zu kaschieren. 
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Salnt-Gobain Sekurtt ded 
Deutschland GmbH & Co. KG 23.07.2003 
Aachen 

patentansDrtlche 

> 1. Substrat, Insbesondere Fensterschelbe (1), mit einer elektrisch leltfahigen 
und behelzbaren Beschlchtung (2) und mlndestens einem In letztere als fiachlg© 
Unterbrechung eingebrachten Kommunikationsfenster (5), das eine Transmission 
von Wellen eines von der Beschtehtung reflektierbaren oder absorbierbaren Wel- 
leniangenberelchs einer Signalstrahlung durch das Substrat ©mi6glloht, wobel Im 
D Berelch des Kommunlkatlonsfensters (5) elektrisch leitfahlge Materlallen mIt der 
Beschlchtung In Kontakt gebracht sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Kom- 
munikationsfenster (5) fiachig mIt eInem elektrisch leltfahigen und mIt der Be- 
schlchtung (2) elektrisch verbundenen Oberzug (6) versehen 1st. 

2. Substrat nach Anspruch 1, dessen Beschlchtung mithllfe mlndestens zweier 
5 Elektroden (4) mIt einer elektrischen Spannung beaufschlagbar und damit beheiz- 

bar 1st, wobel der elektrisch leitfahlge Oberzug (6) Im Stromfluss zwischen den 
Elektroden llegt. 

3. Substrat nach Anspmch 2, dadurch gekennzeichnet, dass auch der Ober- 
zug (6) als WIderstandshelzung beheizbar 1st. 

20 4. Substrat nach eInem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass In dem Oberzug (6) Unterbrechungen (7) eingebracht sInd, die seine 
Durchiasslgkeit fOr die durch das Kommunikationsfenster zu Qbertragende Signal- 
strahlung erhohen, jedoch einen Stromfluss durch den Oberzug (6) nicht veriiin- 
dem. 
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6. Substrat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbre- 
chungen (7) In dem Oberzug (6) ais auf die durcii das Kommunlkationsfenster (5) 
zu Qbertragende Signalstrahlung abgestimmte Schiitzantennen ausgebiidet sind. 

6. Substrat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Unter- 
5 brechungen (7) bei Obertragung elner zirkular poiarisierten Signaistrahlung durch 

das Kommunil<atlonsfenster (5) in unterschledlichen Ausrichtungen, insbesondere 
senl<recht zueinander veriaufend, ausgebiidet sind. 

7. Substrat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbre- 
chungen (7) als Kreuzschlitze und/oder aitemierend senkrecht zueinander ausge- 

1 0 richtete gerade Schlitze ausgebiidet sind. 

8. Substrat nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Oberzug (6) Qber der Beschichtung (2) so aufgetragen ist, dass er 
die Rander des schichtfreien Kommunikationsfensters ailseltig Qberdeckt. 

9. Substrat nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
5 net, dass der Oberzug (6) durch Aufdrucken, insbesondere durch Siebdrucken ei- 

ner eiektrisch leltfahigen Farbe hergestelit ist. 

10. Substrat nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass zum ZufQhren einer Heizspannung in die Bescliichtung (2) mindestens 
zwei streifenfarmige, durch Aufdrucken, insbesondere durch Siebdrucken, aufge- 

20 brachte Elektroden (4) vorgesehen sind. 
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1 1 . Substrat nach den AnsprOchen 9 und 1 0. dadurch gokonnzoichnot, dass 
der Oberzug (6) und die Elektroden (4) aus demselben Material bestehen und vor- 
zugswelse In einem einzigen Arbeitsgang aufgedruckt sind. 

12. Substrat nach einem der vorstehenden AnsprQche In Gestalt einer aus einer 
mit der Beschlchtung (2) und dem Oberzug (6) versehenen ersten starren Schelbe 
(1.2), einer Webeschlcht (3) und einer zweiten stanren Schelbe (1.1) bestehenden 
Verbundscheibe (1). 
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Saint-Gobain Sekurit ^ed 
Deulschland GmbH & Co. KG 23.07.2003 
Aachen 

Zusammenfassuna 

5 Auf einem Substrat, Insbesondere einer Fensterschelbe (1 ), mlt einer elektrisch leltffihlgen 
und behelzbaren Beschlchtung (2) und mlndestens eInem In letzlere als flftchlge Unter- 
brechung elngebrachten Kommunlkatlonsfenster (5), das eine Transmission von Wellen 
eines von der Beschlchtung reflektlerbaren Oder absorblerbaren WellenlSngenberelchs 
dutch das Substrat ennSgllcht, wobel im Berelch des Kommunlkationsfensters (5) elek- 
10 trisch leitfahlge Materlallen mlt der Beschlchtung In Kontakt gebracht sind, 1st das Kom- 
munlkatlonsfenster (5) erflndungsgemSft flftchlg mlt eInem elektrisch leWfthlgen, mlt der 
Beschlchtung elektrisch verbundenen Oberzug (6) versehen. DIeser Oberzug emi6gllcht 
einen Stromfluss auch Ober den schlchtfrelen Berelch des Kommunlkationsfensters und 
verhlndert die Ausblldung von hot spots am Rande des Kommunlkationsfensters belm 
1 5 Beheizen der Beschlchtung. 

[Fig. 1] 
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